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A projekt leiraso

Ceélkituzés: troposzféra modellek maradék hibdinak modellezése, a
modellek integritdsanak vizsgdlata

tul konzervativ modellek
safety-of-life alkalmazdsok
jovobeli igények kielégitése

Varhatd befejezés: 2018 eleje
Finanszirozas: ESA
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Résztvevok

BME AFGT (~60%)

* Menedzsment
» Adatfeldolgozds
» Feldolgozdsi kdrnyezet létrehozdsa

OMSZ (~20%)

» Meteorologiai adatszolgdltatds
= Adatmindseg ellendrzése

Integricom (~20%)

» KOvetelmenyek és metodoldgia kialakitdsa
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A projekt fazisai

Kdvetelmélmények megfogalmazdasa

Meglévd troposzféra modellek ismertetése, értekelése
Kivalasztott modellek dsszehasonlitd elemzése
Adatfeldolgozas s elemzés

Maradék ellentmonddsok modellezése (extrém érték elmélet)
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A projekt fazisai

Kovetelmélmények megfogalmazasa

Meglévo troposzféra modellek ismertetése, értékelése
Kivalasztott modellek 6sszehasonlitdé elemzése

Adatfeldolgozas s elemzés

Maradék ellentmonddsok modellezése (extrém érték elmélet)
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A troposzféera modellek elemzése

Vizsgdlt modellek:
RTCA MOPS
ESA modell
GPT2
GPT2w

Blind és site augmented mddok haszndlata.

Referencia: NWM adatokbdl sugdarkdvetéssel elddllitott késleltetés
ertékek.
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Referencia adatok elddllitasa

NWM adatok (ERA) az OMSZ-t81 2000. janudr 1-t0l 2016. oktdber
31-ig (napi 4 adat, 24 596 epochaq)

Az eldzetes elemzés sordn 24 honapot (napi 1 adat) haszndltunk
GRIB adatcsere formdatum (3 dimenzids matrix)

Geopotencidlis érték, hdmérséklet, specifikus nedvesség
Sugadrkodvetés 5 kezdeti magassagi szoggel (90, 45, 10, 5, 3)

Végeredmeény: a Fold teljes felszinére 1° x 1° felbontdsban
késleltetés és elhajlds értékek
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Gpé — magassag szamitas

Nyomasszintek felbontdsanak
megndvelése és kiterjesztése
(ISA adatok)

Meteo. adatok
interpoldcidja/extrapolacioja
(linedris €s exponencidlis)

Sugdrkdvetés szamitasa

1. Refraktivitdsi indexek
szamitdsa a
reteghatdrokon

2. Refraktivitasi indexek
meghatdrozdsa a

retegekre
3. SzdAraz/nedves késleltetés,
geometriai késleltetés, "/ / .
veégleges magassagi sz0g
kisz&Gmitdsa '17 s H“'.
N2 |
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Nyomasszintek felbontdsanak
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interpoldcidja/extrapolacioja
(linedris €s exponencidlis)
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szamitdsa a
reteghatdrokon
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Modelladatok elodllitdsa, ellentmonddsok

MATLAB kddok rendelkezésre dlinak
Magassagi sz6g megvaltozdasa
Tengerszint feletti magassag/ellipszoid feletti magassag

Ellentmonddsok szamitdso
Ellentmondads: (referencia) — (modell)

Statisztikai paraméterek: bias (atlagos ellentmondds), RMS (az
ellentmonddsok szordsa), o (atlagos eltérés a biashoz képest)
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Modelladatok elodllitasa, ellentmonddsok
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RTCA MOPS

Legrégebbi modell
/HD és ZIWD szamitds
= Nyomas
» HOmérseklet
= Parcidlis paranyomas
» HOmérséklet és parcidlis paranyom. megvaltozasa (lapse rate)

A meteo. paraméterek szezondlis valtozasao

MUholiradnyu késleltetés: Black leképzési fUggvény
(Mdodositva 4°-2°k6z6tt)
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RTCA MOPS

Bias (site mode, hidrosztatikus késleltetés)

RTCA-MOPS site mode hydrostatic delay %0 N
Flevati 60" N|
evation
Nas . Bias [m] o [m] RMS [m]
angle [°] 30°N
-0.951 0.454 1.054 o
-0.404 0.158 0.434 .
30°S
-0.121 0.033 0.126
60°S
-0.008 0.002 0.008 B _ ]
90" st 5 : 5 90" S~ - 5 5 5 : 5 ; .
180" W 1207wy 60" W 0 -0.005 0.001 0.005 180w 120" W 60" W 0 60" E 120" E 180" E
-0.2 -0.1 0 0
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RTCA MOPS

Bias (site mode, nedves késleltetés)

RTCA-MOPS site mode wet delay

Elevatloon Bias [m] o [m] RMS [m]
angle [°] 0

_ 0.233 0.521 0.570 o

_ 0.073 0.322 0.330 'S "

s sho
902?0“ W 120" W 60" W o’ GO:U E 120" E 180°E 90; w 120" W 60" W 0 60 E 120°E 180" E
“ 0.000 0.029 0.029
-0.2 -0.1 0 0.1 0.2 033 0 0.1 0.2 0.3
(@)
45° 10
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ESA modell

Galileohoz kifejlesztett modell

Felhaszndlt paraméterek
= Nyomas
= HOmérséklet
» Parcidlis paranyomas
= A parcidlis padranyom. megvaltozdsa (decrease factor)

A nehézsegi gyorsulas szamitdsa szélesseg €s magassag
fUggvenyeben

A meteo. paraméterek éves és napi valtozasa
Négy racspontbdl interpoldalds

MUholiradnyu késleltetés: Niell leképzéesi fuggveny
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ESA modell

Bias (site mode, hidrosztatikus késleltetés)

90" N 90°N ; _ ;
ESA model site mode hydrostatic delay =~ [ = g il L oo S S P S
60° N| "R 60" N| e L EERE L et : : 5]
. Elevation I .
. Bias [m] o [m] RMS [m]
30°N angle [°] 30°N
0 _ -0.646 0.250 0.692 0
D om o em Ll S
. “ -0.058 0.033 0.066 .
60 S 60 S ............................................................
_ _ _ “ -0.008 0.007 0.010 :
903?0“ W 120.“' W 60" W 5 . GOID E 120°E 180" E 900? : § § : : ’ : : ¥
180" W 120" W 60 W 0 80" E 120°E 180 E
“ -0.005 0.005 0.007
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ESA modell

Bias (site mode, nedves késleltetés)

90n N 90° N
ESA model site mode wet delay
80N ;' 60" N <
Elevati . .
. e |o°n Bias [m] o [m] RMS [m]
30°N angle [°] 30° N
0 _ 0.121 0.341 0.361 o
307 | _ 0.078 0.222 0.235 a0’ sk
. : : ; “ 0.010 0.029 0.031 .
0, & w 120" W 60" W 0 60 E 120°E 180 E 05w
“ 0.007 0.020 0.022
. | ‘ N
-0.2 -0.1 0 0.1
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GPT2 és GPT2w

TU Wien dltal fejlesztett
Szigoruan véve nem tropo. Modell

ERA Interim adatokbdl levezetett:
= Nyomas

HOmMérseklet

HOmérseklet valtozas (lapse rate)

Parcidlis paranyomas

1° x 1°-0s racsban tarolt adatok (szamitds interpoldacioval)
Eves és féléves valtozds modellezése minden paraméterre
Hidrosztatikus késleltetés: Saastamoinen modellel

Nedves késleltetés: Askne-Nordius modellel

MUholirdnyu késleltetés: Vienna Mapping Function |

2017.04. 28. Rédey szemindrium — Az INTRO projekt

18



GPT2w

Bias (site mode, hidrosztatikus késleltetés)

90" N 90°N ; _ ;
GPT2w model site mode hydrostatic delay =~ [0 = g gl L oo S S P S
60" N| Fer 60" N[ T EE R T G g
' Elevation B
. Bias [m] o [m] RMS [m]
30°N angle [°] 30°N
0 _ -0.687 0.180 0.710 0
D o eom om0 1 A0
B0° 6 P
: “ -0.008 0.007 0.010 :
80" 5 : - ; : g . 90" 5 - - : - c z : .
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“ -0.005 0.005 0.007
-0.2 -0.1 0 -0.2 -01 0
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GPT2w

Bias (site mode, nedves késleltetés)

190" N

160" N| “Ez

Elevation

90" N
GPT2w model site mode wet delay

60° N[ S

. Bias [m] o [m] RMS [m]

130" N angle [°] 0N

0 _ 0.050 0.190 0.197 0
s _ 0.033 0.123 0.128 0's

60°S
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“ 0.003 0.011 0.012
-0.2 -0.1 0 0.1 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
(@)
45° 10
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ESA es GPT2w hidrosztatikus kesleltetés

90 N

‘Bias (site mode, 10°)

. R A e

GPT2w "=
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0 0.1 0.2 0.3
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W ESA &s GPT2w nedves kesleltetes

90 N

‘Bias (site mode, 10°) c (site mode, 10°)

GPT2w

30" sf

90" 8% g - g g - . °
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KonklUzio

Hidrosztatikus késleltetés: ESA és GPT2w is optimadilis

Nedves késleltetes: GPT2w jobban illeszkedik a referenciara
= Parcidlis pdranyomas megvaltozasa mint parameter
= Eves és féléves periodicitds figyelembevétele
= Frisebb adatok (2001-2010)
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Tovabbi adatfeldolgozds

Referencia és modelladatok naponként fajlokban
Egy sor: 1 racspont (1 szél., 1 hossz., T mag. sz6g)
24 596 epocha - 181 szel.- 360 hossz. - 5 mag. sz6g —
— 8013 376 800 sor
Adatstruktura atszervezése, kereshetdség — adatbdzis
Szegmentdlds 10 fokos savokban
PostgreSQL RDBM, indexek, ~2,4 TB
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W Tovabbi adatelemzes

= Maradék ellentmonddsok vizsgdlata: periodicitdas, eloszlas

Hydrostatic delay residuals of the ESA Site model
Latitude: -45° Longitude: 20° Elevation angle: 3°
| | | I | | | T

0.2 .

Hydrostatic delay residuals of the ESA Site model
Latitude: -45° Longitude: 20° Elevation angle: 3°
T I I I I

-0.3

-04
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-0.6 " ‘

-0.7

Model residuals [m]
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100

-1 | | | | | | | | | | | | | |
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Years -1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2
Model residuals [%]
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W Tovabbi adatelemzes

= Maradék ellentmonddsok vizsgdlata: periodicitdas, eloszlas

Wet delay residuals of the ESA Site model
Latitude: -45° Longitude: 20° Elevation angle: 10°
| T | |

0.8 i | | i i | |
06 - Wet delay residuals of the ESA Site model
Latitude: -45° Longitude: 20° Elevation angle: 10°
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W Tovabbi adatelemzes

= Maradék ellentmonddsok vizsgdlata: periodicitdas, eloszlas

Hydrostatic delay residuals of the RTCA MOPSSite model

06 Latitude: 45° Longitude: 20° Elevation angle: 3°

-U. | | \ | | \ | | T |

0.7 | Hydrostatic delay residuals of the RTCA MOPSSite model
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